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d2=Vg/4+k'A'g/2' 



(57) Abstract: The invention concerns a microwave tube comprising an 
electron gun (12) generating an electronic beam (20) in a cylindrical mi- 
crowave structure (14, 50) of the tube. The microwave structure provides 
at an output a hyperfrequency wave, A collector (16, 58, 82, 96) of the 
beam electrons comprising at least one electrode is mechanically con- 
nected to the microwave structure through a dielectric (62, 94), the me- 
chanical connection forming a radial guide for propagating the spurious 
microwave radiation (Pr) of the tube. In order to attenuate the spurious 
radiation of the tube, the radial guide (Gd) comprises at least one quar- 
ter wave microwave having, at least at the tube operating frequency F, an 
open circuit for the hyperfrequency wave propagated in said radial guide 
for propagation of spurious radiation. The invention is applicable to mi- 
crowave tubes, in particular klystrons, travel ling- wave tubes and the like. 



(57) Abrcgc : L'invention concerne un tube hyperfrequence comportant 
un canon k electrons (12) g6n6rant un faisceau d'electrons (20) dans d'une 
structure hyperfrequence (14, 50) cylindrique du tube. La structure hyperfrequence foumit k une sortie une onde hyperfrequence. 
Un coUecteur (16, 58, 82, 96) d'electrons du faisceau comportant au moins une electrode estraccord^e m^caniquement h. la structure 
hyperfrequence par un dielectrique (62, 94), le raccordement mecanique formant un guide radial de lo propagation de rayonnements 
hyperfrequences parasites (Pr) du mbe. Pour att^nuer les rayonnements parasites du tube, le guide radial (Gd) comporte au moins 
un pifege hyperfrequence quart d'onde presentant, k au moins la frequence Fde fonctionnement du tube, un circuit ouvert pour I'onde 
hyperfr^uence se propageant dans ledit guide radial de propagation 15 de rayonnements parasites. Applications : tubes hyperfre- 
quences, notamment klystrons, TOP. 
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TUBE HYPERFREQUENCE A FAIBLE RAYONNESWENT PARASITE 



L'invention concerne les tubes hyperfrequences notamment les 
5 klystrons ou les TOP (tubes k ondes progressives). 

La figure 1 represente un schema simplifi§ d'un tube 6lectronlque 
hyperfrequences comportant essentiellement trois sous-ensembles 
principaux un canon k Electrons 12, une structure hyperfrequences 14 et un 
collecteur 16. 

10 Le canon k electrons 12 comporte une cathode 18 g6n6rant un 

falsceau d'§lectrons 20 dans la structure hyperfr6quence 14 oD s'effectue 
rinteraction entre le falsceau d'^lectrons 20 et une onde eiectromagnetique 
cree dans la structure hyperfr6quence. Plus pr6cisement, le faisceau 
d'dlectrons c^de une partie de son energie d Tonde eiectromagnetique. 

15 Le collecteur 16 dissipe thermiquement I'energie cinetlque des 

electrons du faisceau 20 restant apres Interaction avec t'onde 
eiectromagnetique . 

Les electrons em is par la cathode sont acceieres sous une tension 
Vo appliquee entre cathode et Tanode du tube et sont caracterises par un 

20 courant la. 

La structure hyperfrequence est composee de cavites 
resonnantes et de tubes de glissement dans le cas des klystrons et d'une 
heiice ou de cavites coupiees dans le cas d'un TOP. 

La structure hyperfrequence du TOP comporte une fen§tre 

25 d'entree 22, du c6te du canon du tube, pour injecter la puissance a amplifier 
Pe dans la structure et une fen§tre de sortie 24, du cote du collecteur, pour 
extraire la puissance de sortie Ps ampllfiee. 

Les gains G = 10 loglO (Ps/Pe) sont de Tordre de 40 a 50 dB et 
les rendements d'fnteraction y\\ = Ps/Vo lo generalement comprls entre 30 et 

30 60 %. Ces fenetres d'entree et de sortie sont des organes en dielectnque, 
souvent de Talumine, qui transmettent, presque sans pertes, dans la bande 
de frequences de fonctionnement du tube, la puissance hyperfrequence 
d'entree Pe, vers Tinterieur de (a structure, et la puissance de sortie Ps, vers 
Texterieur de la structure, suivant le cas, tout en isolant I'interieur du tube 

35 sous vide (pression r6siduelle ^ lO-^jorr) de Tatmosphere exterieure. 
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Un autre sous-ensemble §ga!ement essentiel du tube est un 
circuit magnetique 40 (voir figure 1) entourant la structure hyperfr6quence 14 
comprenant un electro-alma nt ou des aimants permanents associ6s d des 
pieces polaires permettant de conduire le flux magn6tlque au niveau du 
5 faisceau d'6lectrons 20 qui, ainsi, est focalis^ c'est-d-dire maintenu d un 
dlametre petit et sensiblement constant. Ce circuit magnetique est extSrieur ^ 
i'enceinte S vide du tube sauf parfois certaines pieces polaires. 

Une pompe ionique 42, indiquee sur la figure 1 , sert a entretenir le 
vide d I'int^rieur du tube ; elle n'est pas toujours n6cessaire. 
10 Le collecteur 16 est un cylindre creux, comme indique en figure 1 . 

Les electrons du faisceau en bombardent les parois internes 44 du collecteur 
1 6. qui s'Schauffent. La chaleur est alors SvacuSe par les parois exterieures 
du collecteur qui sont refroldies suivant les densitSs de puissance 
considSr^es par air force, par circulation d'eau, par rayonnement. 
15 Le collecteur est au potentiel du corps de la structure 14 du tube, 

c'est-S-dire de la masse, la cathode etant au potentiel -Vo. 

Le collecteur 16 peut §tre directement rapporte sur le corps 14 
comme indique en figure 1 . Le collecteur peut aussi §tre isole electriquement 
du corps, mais reli6 d ce dernier par une connexion Slectrique extSrieure. 
20 La figure 2 montre une vue partielle d'un TOP comportant une 

structure hyperfrequence 50 ayant des cavit^s couplees 52 et un collecteur 
58 rapports sur la structure hyperfrequence 50 iso!6 6lectriquement du corps 
du tube, et notamment d'une piece polaire superieure 60, par un isolant 
annuaire 62. Le faisceau d'Slectrons 20, en sortie de la structure 
25 hyperfrequence, p6netre dans le collecteur 58 par une ouverture 64. Des 
electrons selon differentes trajectoires 66 sont collect§s par les parois 
internes 68 du collecteur. 

II est souvent necessaire de mesurer separement le courant lb 
des electrons qui sont interceptes par la structure hyperfrequence et le 
30 courant Icoll des electrons qui vont jusqu'au collecteur, Ces deux courants 
sont d'amplitudes tr6s diff6rentes, souvent un rapport Ib/lcoll de quelques %, 
voire de 1 % ou moins. 

Pour ce faire, le collecteur est isole du corps par Tisolant 62 par 
exemple en ceramique, souvent en alumine (voir figure 2). Les figures 3a et 
35 3b repr6sentent schematiquement les connexions eiectriques des differents 



wo 2004/100204 



PCT/EP2004/050557 



3 



elements du tube de la figure 1, avec les alimentations AI 70. C'est le corps 
du tube qui, g^neralement. est connecte directement a la masse M ou S la 
terra, et cecl pour des raisons pratiques, car il est relie naturelfement d 
I'installation exterleure par les guides d'ondes d'entree et de sortie, souvent 
5 par I'armature de relectroaimant, et parfois par les systemes d'accord des 
cavitSs, des sondes thermiques. Les connexions hydrauliques du collecteur, 
quand elles existent, doivent alors Stre suffisamment isolantes pour obliger le 
courant icoll ^ ne pas les emprunter connme chemin de retour vers te pole + 
de ralimentation, via la masse. 
10 L'isolement du collecteur par rapport au corps se fait gr3ce ^ une 

cSramlque annulaire 62 (figure 2), ou tout autre isolant, de fagon generate, 
qui Joue plusieurs rdles importants : 

- isolement electrique entre corps (ou piece polaire) 60 et 
collecteur 58 ; 

15 - etanch6lt6 et maintien du vide & I'interieur du tube ; 

- solidity mecanique pour maintenir fenmement le collecteur sur le 
corps, malgr6 parfois certaines vibrations pmvenant du systdme de 
refroldissement et maigr6 les chocs pouvant provenir du transport et de 
rinstallation. 

20 Mais cat isolement corps 60-colIecteur 58 apparatt, du point de 

vue des hyperfrSquences, comme une veritable ligne radlale, composes elle- 
mSme de plusieurs lignes d'impSdances diffSrentes Z1, Z2, ...Zi en s^rie. 

La figure 4 montre une vue de detail de Tespace Gd de 
raccordement entre un corps 80 et le collecteur 82 d'un tube hyperfr6quence. 

25 Cet espace se presente comme une suite de lignes d'impSdances Z1, Z2, Z3 
en serie entre TintSrieur et I'exterieur du tube. La valeur de ces Impedances 
est relive aux caractdristlques g6om6triques (h, d...) des lignes et S la 
presence ou non d'isolant en c6ramique (eo, ct). Nous pouvons faire 
reference d I'ouvrage « Field and waves in communications electronics de 

30 Ramo, Whinnery et al (Ed : John Wiley & Sons) ». 

II en resulte que si de I'^nergle electromagn^tique est presente a 
l'entr6e Eel du collecteur, elle peut se coupler S ce guide radial et rayonner 
vers Text^rieur (Pr). 

La presence d'energie electromagn^tique i Tentree du collecteur 

35 peut etre due a des fuites de la cavite de sortie (ou de rh^Iice), bien que le 
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tube de giissement la reliant au collecteur solt 6 la coupure a la frequence de 
fonctfonnement F et, generalement, a 2.F. Mais ce tube est souvent trop 
court permettant alors une transmission par mode Evanescent. 

Cette energie 6lectromagnetlque peut egalement provenir d'une 
5 des nombreuses resonances du collecteur excitdes S F, 2.F... par le faisceau 
d'dlectrons, encore un peu moduli. 

En d'autres ternnes, le guide radial peut ramener au niveau du 
faisceau d'electrons une Impedance Zed suffisante pour que le faisceau, 
encore un peu moduli, y cede de Tenergie hyperfrequence, a un niveau 

10 faible. non n^gligeable. qui est alors rayonnSe vers rext^rieur via ie guide 
radial entre corps et collecteur. 

Or, les sp^cificattons imposent souvent un niveau de fuite 
hyperfr6quence tr6s faible, par exemple Pr < 0.1 mw/cm* i 10 cm de toute 
surface exterieure du tube. 

15 Le probieme est done de minim iser fa puissance rayonn^e 

parasite Pr, qui provient de {'entree du collecteur via Tisolement 
corps/collecteur» assimilable ^ un guide radial. 

Afin d 'attenuer le rayonnement parasite des tubes 
hyperfr6quences de I'^tat de Tart, invention propose un tube hyperfrequence 

20 comportant un canon a electrons g6n6rant un faisceau d'electrons dans 
d'une structure hyperfrequence cylindrique du tube, la structure 
hyperfrequence foumissant d une sortie une onde hyperfrequence, un 
collecteur d'electrons du faisceau comportant au moins une Electrode 6tant 
raccord§e mecaniquement ci la structure hyperfrequence par un dielectrique, 

25 le raccordement mEcanique formant un guide radial de propagation de 
rayonnements hyperfrEquences parasites du tube, caracterisE en ce que. 
pour attenuer les rayonnements parasites du tube, le guide radial comporte 
au moins un piege hyperfrequence quart d'onde presentant, a au moins la 
frequence F de fonctlonnement du tube, un circuit ouvert pour I'onde 

30 hyperfrequence se propageant dans ledit guide radial de propagation de 
rayonnements parasites. 

L'idee est de mettre en oeuvre des « pieges X/4. au niveau du 
guide radial apparaissant dans le raccordement mEcanlque entre le corps du 
tube contenant la structure hyperfrequence et le collecteur. Ces guides sont 
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ceux utilises, par exemple, sur les brides de raccordement des guides 
d'ondes ou dans le montage d'antennes ou de cristaux d6tecteurs. 

Dans une prenniere realisation du tube hyperfrequence selon 
I'invention. le guide radial comporte un pi6ge hyperfrequence a la frequence 
6 F de fonclionnement du tube ayant une rainure cylindrique colineaire avec 
I'axe de revolution ZZ' du tube d6bouchant dans ledit guide radial de 
raccordement du corps avec le collecteur du tube. 

Dans une variante de cette premiere realisation du tube 
hyperfrequences selon rinvention, le guide radial comporte un autre plege 
10 hyperfrequences a la frequence 2.F ayant une autre rainure cylindrique 
colin6aire avec I'axe de revolution 2Z* du tube debouchant dans ledit guide 
radial de raccordement du corps avec le collecteur du tube. 

II existe un autre type de collecteur qui non seulement est isole du 
corps mals aussi compose de plusieurs electrodes, chacune etant portee ^ 
15 un potential interm6dlalre entre -Vo et la masse. Les potentiels sent alors 
choisis pour que (es electrons soient freines avant leur impact sur les parois 
internes el qu'alnsf la puissance thermique dissipee soit la plus reduite 
possible. Apres interaction, la dispersion des vitesses ^ Tentree du 
collecteur est importante : c'est pourquoi on dispose de plusieurs electrodes, 
20 chacune ralentlssant les electrons occupant telle ou telle partie du spectre de 
Vitesse. Cette technique appeiee « collecteurs deprimes » (depressed 
collectors en anglais) est surtout appliquee aux TOP refroidls par air ou par 
rayonnement. Elle permet une augmentation notable du rendement par 
reduction de la puissance dissip6e, 6gale d Vo.lo sans collecteur deprime. 
25 comme nous I'avons vu precedemment. 

L'invention proposee s'applique a tous les types de collecteurs, 
en particulier. entre les differentes electrodes des collecteurs de type 
« deprimes », comportanl plusieurs electrodes raccordees m6caniquement, 
chaque raccordement entre deux electrodes consecutives fonnant un guide 
30 radial de propagation de rayonnements hyperfrequences parasites (Pr) du 
tube, outre le piege hyperfrequence entre le corps et une premifere 
electrode, et pour attenuer les rayonnements parasites du tube, le guide 
radial entre deux electrodes consecutives comporte au moins un piege 
hyperfrequence quart d'onde presentant, e au moins la frequence F de 
35 fonctlonnement du tube, un circuit ouvert pour I'onde hyperfrequence se 
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propageant dans ledit guide radial de propagation de rayonnements 
parasites. Mais la presentation qui suit se ref^rera ^ un cx>llecteur « non 
dSprime « , c'est-S-dire standard, pour un souci de simpiification de Texposd. 

L'invention sera mieux comprise S I'aide d*exemples de realisation 
5 selon I'invention, en reference aux dessins Indexes dans lesquels : 

- la figure 1 , dSjd d^crite repr^sente un schema simpHfid d'un tube 
electronique hyperfrequences ; 

- la figure 2, d6jS d^crite. montre une vue partielle d'un TOP ; 

- les figures 3a et 3b. d^Jd d^crites, repr§sentent les connexions 
10 d'alimentation electrique des diff^rents 6l6nnents du tube de la figure 1 ; 

- la figure 4, deja dScrite, montre une vue de detail de la zone de 
raccordement d'un tube hyperfrequences ; 

'la figure 5a representee une vue partielle simplifl^e en coupe, de 
la zone de raccordement entre un corps et un collecteur d'un tube 
15 hyperfrequences ; 

- la figure 5b montre une premiere realisation du pidge 
hyperfrequence d'un tube hyperfr§quence selor^ I'lnventlon ; 

- la figure 5c montre une variante du tube hyperfrequences selon 
Tinventron ; 

20 - la figure 5d montre une autre variante du tube hyperfrequences 

selon I' Invention ; 

- les figures 6 et 7 montrent respectivement des vues partielles de 
la zone de raccordement entre le corps et le collecteur d*un tube de retat de 
Tart sans piege, et d'un tube avec piege suivant t'invention ; 

25 - la figure 8a, montre un montage de mesure de la puissance 

parasite rayonnee dans la zone de couplage entre le corps et le 
collecteur d'un tube selon I'lnvention ; 

- la figure 8b montre une premiere mesure dans le cas d'un 
collecteur comportant deux rainures ; 

30 - la figure 8c montre les m§mes mesures mals avec collecteur 

comportant une seule rainure. 

La figure 5a represente, une vue partielle simplifiee en coupe, 
selon un plan passant par I'axe ZZ' de revolution de la structure 
hyperfrequences du tube, de la zone de raccordement entre un corps 90 et 

35 un collecteur 92 d'un tube hyperfrequences. 
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Le collecteur 92 est raccordd m^caniquement au corps du tube 
contenant la structure hyperfr6quence par un isotant 94. Le faisceau 
d'^Iectrons 20 en sortie de la structure hyperfrequence p6n6tre, selon I'axe 
ZZ*, par une ouverture 95 dans ie collecteur puis se dissipe themniquement 
5 . en frappanl les parols internes 96 du collecteur (llgnes el). 

L'espace Gd entre le corps 90 et le collecteur 92 se comporte, 
comme cela a 6te dit pr^cedemment, comma une ligne ou un guide radial 
hyperfrequences. Get espace se pr6sente dans la figure 5a comme un 
volume de fomne torique de tr^s falble Spaisseur compris entre une face 100 
10 du corps et une face 102 du collecteur 6cartees par hsolant 94. 

La figure 5b montre une premiere realisation de piege 
hyperfrequence d'un tube iiyperfrSquence selon Tinvention. 

Ces pi^ges sont usin6s ou rapportes k la base, ou mieux. usin§s 
dans la base du cylindre du collecteur, dont TSpaisseur. d cet endroit, est 
15 souvent suffisante pour recevoir une ou plusieurs rainures coaxiales. 

Le collecteur 92 comporte une rainure 104 de forme circulaire au 
tour de I'axe 2Z* de section rectangulaire et de profondeur egaie ^ X/4, la 
rainure d^bouchant par un cdtd, dans le guide radial (espace Gd de la figure 
5a), X = c/F etant la longueur d'onde dans la rainure coaxlale a la frequence 
20 de fonctionnement F du tube, la rainure 6tant ^ une distance d1 de Tendroit d 
ou debouche le guide radial du cot§ de Touverture interne 95 du collecteur 
92, telle que : 

d1 = (Xg/4 + k Xg/2) 

- Xg 6tant la longueur d'onde dans le guide radial (espace Gd), 
25 - k §tant un nombre nul ou entier ; 

- c etant la Vitesse de la lumidre dans le milieu consider^, ici, le 
vide, de fagon S creer une impedance Infinie, au niveau de la rainure 104, 
done, une violente d^sadaptation qui refl6cliil, en grande partie, la puissance 
hyperfrequence venant de la ligne radiale a la frequence F. 

30 La puissance transmise. done rayonn6e Pr vers I'exterleur du 

tube, e travers I'lsolant 94 devient alors tres petite. 

La longueur d'onde Xg dans le guide radial depend de la portion 
conslderSe du guide, et en particulier, de Tabscisse radiale r par rapport d 
I'axe ZZ' du tube. 
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Mars remarquons que les largeurs des guides representes 
respectivement par la largeur Ed de la rainure, (distance ab sur la figure 5b) 
et r^palsseur Eg du guide radial (distance be) ne sont infiniment petites 
devant les longueurs de ces mSmes guides : la position du circuit ouvert 
5 « ramen6 » (impedance Infinie) est alors mal definie, et les ondes 
electromagn^tiques peuvent alors franchir partiellement le pidge grace ^ la 
presence locale de modes d*ordres superieurs. Par consequent, les largeurs 
Ed et Eg doivent etre les plus petites possibles pour avoir le meilleur blocage 
possible de la puissance parasite rayonn^e 
10 Le faisceau d'^lectrcns est moduli non seulement a la frequence 

F de fonctionnement du tube mais aussl. dans une moindre mesure. d 2.F et 
au-delS, 6tant entendu qu'^ 3.F. 4.F... cette modulation est tout § fait 
negligeable. 

La figure 5c montre une varlante du tube seion llnvention. Dans 
15 cette varlante du tube, le collecteur 92 comporte une deuxieme rainure 108, 
comma la premiere 104, de forme circulaire au tour de i'axe 721 de section 
rectangulaire et de profbndeur dgale d X/8 d^bouchant de la mSme fagon 
d'un cot§ de la rainure dans le guide radial (espace Gd de la figure 5a), la 
deuxieme rainure 108 etant h une distance d2 de I'endroit d oCi dSbouche le 
20 guide radial du cote de I'ouverture interne 95 du collecteur 92 telle que : 
d2 = (Vg/4 + k'.X'g/2), avec k' entier. 
Vg etant la longueur d'onde dans le guide radial (espace Gd) d la 
frequence 2.F (voir figure 5c). 

Ainsi, toute puissance a la frequence 2.F sera egalement bloquee 
25 et ne pourra pas rayonner d I'exterieur du tube. 

Nous pouvons remarquer que la ligne radiale entre le « circuit 
ouvert au niveau de la rainure 104 « be » et son ouverture « de », a Tentree 
95 du collecteur 92 est le siege d'ondes statlonnaires, d'autant plus intenses 
que IMmpedance de couplage Zed entre le corps et te collecteur (voir figure 
30 5a) est proche de I'impedance Interne du generateur hyperfrequence 
equivalent au faisceau module en entree du collecteur 

En d'autres termes, une tension Ved = Zed.i\/l.if (F), avec : 

M representant le couplage faisceau/guide radial, 

If (F) la composante du courant faisceau e la frequence F ; 
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Zed, Hmpgdance d Tentree de la ligne radiale est induite d Tentr^e 
de ia ligne radiate el dufait de la reflexion presque totale par le circuit ouvert 
en « bo ». Cette portion de la ligne radiale est le si^ge d'ondes stationnaires. 

A certains endroits des champs importants peuvent done 
6 apparaTtre. avec risque de claquage ou de ph6nomfene de multifacteur 
toujours tr6s bruiteux. 

En outre, la tension Ved peut §tre telle qu'elle r6fl6chlsse des 
electrons vers la structure hyperfrequence produisant alors des modulations 
et oscillations parasites, 
"to La solution donnant lieu aux realisations, salon Tinvention, decrites 

prec6demment est alors que le guide, pr6sente au niveau de son entree en 
« ed » une impedance nulle ou trds faible valeur (Ved # o). 

Ceci justifie la valeur de la distance d1, d^JS indiqu^e 
pr6cedemment. entre la premiere ralnure 104 du pi^ge et Tentr^e « e » du 
15 guide au niveau de I'ouverture 95 du collecteur. Cette longueur d1 ou 
« ce » dans la figure 5b est telle que le circuit ouvert au niveau de la 
rainure 104 en « cb » est ramen§ au niveau de rentr6e du guide, en « de » 
en un court-circuit . 

Rappelons que la longueur « ce » vaut done : 
20 Xq/4 (ou Xg/4 + k.Xg/2), k 6tant nul ou entier) avec Xg, la longueur d'onde 
dans le guide radial, qui varie suivant le rayon r considere, Xg (r). Les calculs 
anaiytiques de Xg sont tres complexes et les ajustements de longueur et de 
fagon g6nerale les dimensions du pidge se font par simulation exp6rimentale 
et par ordinateur, 

25 Suivant le mdme raisonnement transpose ^ la frequence 2.F, on 

piacera la deuxifeme rainure 108 ^ un endroit « c' » du guide, tel que la 
distance « c'e » (soit 62, voir figure 5c) entre la position « c' » de cette 
deuxi^me rainure 108 dans le guide radial et I'entr6e « e » du guide soit : 
longueur c'e = Vg/4 ou X'g/4 + k'A'g/2, 

30 avec k' entier et X'g longueur d'onde dans le guide radial a la frequence 2.F. 

En resume, la base du collecteur 92 est usln6e, de fagon a creer 
une ou plusieurs ralnures ou pidges « quart d'onde » qui ramenent des 
circuits ouverts fictifs en travers du guide radial fonn§ par Tisolement corps 
90 collecteur 92. Ces circuits ouverts fictifs empSchent une grande partle de 
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la puissance de passer de I'intSrieur du tube vers Texterieur et bloque done 
tout rayonnement parasite. 

En outre, les positions de ces plages sont choisies de fagon d ce 
que i'imp^dance ramenee en « ed », ^ i'entr^e du guide radial, soit nulle aux 
5 frequences consid^rees, g^neralement la frequence de fonctionnement F du 
tube et 2.F, (distance ce =Xg/4 ou +kAg/2 avec k entier et Xg longueur 
d'onde du guide radial a la frequence F et de la meme fagon ^ 2.F avec A.'g 
longueur d'onde dans le guide radial a la frequence 2.F). 

Les figures 6 et 7 montrent respecttvement des vues partielles de 
10 la zone de raccordement entre le corps 110 et le collecteur 112 d'un tube 
sans pi6ges hyperfrequences et la m§me zone de raccordement du tube 
r6alls6es selon I'lnvention comportant deux pieges ayant deux rainures 114, 
116 respectivement pour les frequences F et 2.F. 

La longueur des rainures est Xf4 avec X =c/F, ou encore X/8. c 
15 §tant la vitesse de la lumifere dans le milieu considere, c'est-a-dire celui de la 
rainure. Celui-ci est g^neralement du vide, mais les rainures peuvent 3tre 
aussi remplies de di^lectrique de constante dl^lectrique r^duite. er (>1). 
Dans ce cas, X, ainsi que la longueur des rainures, est reduite dans le 
rapport de la racine carree de er par rapport au cas oCi les rainures sont sous 
20 vide. On peut alors envisager une reduction de longueur des rainures dans 
un rapport de trois environ, si on remplit celie-cis d'alumine (er = 9). 

D^autre part, dans une autre variante du tube hyperfrSquence 
selon rinvention, montr^e ^ la figure 5d, on peut placer I'isolant 62 de la 
figure 2 ou I'isolant 94 de la figure 5b, c'est-a-dire I'isolant reliant le corps au 
25 collecteur (ou reliant deux Electrodes d'un collecteur isol6), plus pr^s de Taxe 
ZZ\ de telle sorte qu'une ou plusieurs rainures ne soient plus sous vide, 
connme dans le cas de la figure 5b, mais dans I'air. 

Toute fois, la constante di^lectrique de Tair etant pratiquement de celle du 
vide, cette disposition ne change rien a I'lnvention. mais en est une variante 

30 technologique. 

La figure 8a, montre un montage de mesure de la puissance 
parasite rayon nee dans la zone de raccordement entre le corps et le 
collecteur d'un tube selon I'invention. Le montage comporte un corps 120 et 
un collecteur 122 separes par un isolant 124. Le collecteur comporte une 

35 premiere rainure 126 pour la frequence F de fonctionnement du tube et une 
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deuxi^me rainure128 pour la frequence 2.F, les ralnures etant coaxlales d 
Taxe ZZ' du tube. 

Dans le montage de mesure de ia figure 8a. la frequence de 
fonctionnement est F= 4900 MHz. les diam^tres interieurs du corps 120 et 
6 du collecteur 122 ont un diamdtre D de 33 mm. La distance Dec s6parant le 
corps du collecteur est de 6 mm. 

Les positions et dimensions des rainures sont les sutvantes : 
Premiere rainure 116: diam^tre D1 =105 mm 

profondeur PI = 15.3 mm. 
10 deuxi6me rainure 116: diamfetre D2 = 63,7 mm. 

profondeur P2 =7,65 mm. 
D1 et D2 autour de I'axe ZZ'. 

Un signal hyperfr6quence Re est injects par un 6metteur 130 au 
15 niveau de I'axe 2Z' du tube, dans la zone de couplags corps collecteur> une 
sonde 132 est plac6e a Text^rieur du tube au niveau de la zone de 
raccordement pour mesurer la puissance parasite rayonn^e Pr. 

Les figures 8b et 8c montrent des courbes d'att^nuation Att. en 
fonction de ta frequence de mesure Fm, entre le signal injecte Ue par 
20 Temetteur dans le montage de mesure de la figure 8a et le signal parasite Pr 
rayonne par le tube capt6 par une sonde 132. Soit Att =Pr/Pe. 

La figure 8b montre une premiere courbe dans le cas d'un tube 
ayant un collecteur comportant deux rainures 126. 128. une pour ia 
frequence F et Tautre pour ia frequence 2.F. On note une attenuation entre la 
25 puissance inject^e par I'Smefteur 130 et la puissance parasite captee par la 
sonde 132 d'environ : 

-35 dB d la frequence F 
-25 dB a la frequence 2.F 

La figure 8c montre les m§mes mesures avec le meme tube de la 
30 figure 8a tube, le collecteur comportant une seule rainure 126 pour pi6ger la 
frequence F. 

On note toujours une attenuation d'environ -35dB S la frequence 
F mais aucune attenuation a la frequence 2.F. 

L'invention, outre Tatt^nuation importante des rayonnements 
35 parasites, presente I'avantage d'un demontage aise du collecteur du corps 
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du tube, ce qui n'est pas le cas des realisations des tubes de T^tat de Tart 
utilisani des resines isotantes pour soiidariser m^caniquement le coliecteur 
au corps du tube en sortie de la structure hyperfrequences. 
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REVENDICATIONS 

1. Tube hyperfr§quence comportant un canon a Electrons (12) 
g6n6rant un faisceau d'6!ectrons (20) dans d'une structure hyperfrdquence 
(14. 50) cylindrique du tube, la structure hyperfr6quence foumissant ^ une 
sortie une onde hyperfr6quence, un collecteur (16, 58, 82, 92) d'^lectrons du 
5 faisceau comportant au moins une diectrode etant raccord§e 
m6caniquement k la structure hyperfr6quence par un di^lectrique (62, 94), le 
raccordement m^canique formant un guide radial de propagation de 
rayon nements hyperfr6quences parasites (Pr) du tube, caract6ris6 en ce 
que, pour attenuer les rayonnements parasites du tube, le guide radial 
10 comporte au moins un pi&ge liyperfrdquence quart d'onde prSsentant. ^ au 
molns la frequence F de fonctionnement du tube, un circuit ouvert pour 
I'onde hyperfrequence se propageant dans ledit guide radial de propagation 
de rayonnements parasites. 

15 2. Tube hyperfrequence selon la revendicationi , caract^risS en ce 

qu'il comporte un pifege hyperfrequences h la fr^uence F de fonctionnement 
du tube ayant une rainure (104,114) cylindrique coUneaire avec I'axe de 
revolution ZZ' du tube dSbouchant dans ledIt guide radial de raccordement 
du corps (90) avec le collecteur (92) du tube. 

20 

3. Tube hyperfrequence selon la revendication 2, caracteris6 en 
ce qu*il comporte un autre piege hyperfrequences d la frequence 2,F ayant 
une autre rainure (108. 116) cylindrique colineaire avec Taxe de revolution 
ZZ' du tube debouchant dans le guide radial de raccordement du corps avec 

25 le collecteur du tube. 

4. Tube hyperfrequence selon I'une des revendications 1 ou 2, 
caracterise en ce que le collecteur (96) comporte une rainure (104, 114) de 
forme circulalre au tour de I'axe ZZ' de section rectangulaire et de profondeur 

30 egale S 7J4, la rainure debouchant par un cote, dans le guide radial (Gd), 

% = c/F etant la longueur d'onde & la frequence de fonctionnement F du 
tube, la rainure etant a une distance d1 de I'endroit d ou debouche le guide 
radial du cote de I'ouverture interne (95) du collecteur (92), telle que : 
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d1 = {Xg/4 + k Xq/2) 

- §tant la longueur d'onde dans le guide radial 

- k 6tant un nombr© nul ou entier. 

- c etant la Vitesse de la lumiere dans le milieu considers. 

5 

5. Tube hyperfr^quence selon la revendicatlon 2, caracl6ris6 en 
ce que le collecteur (92) comporte une deuxieme rainure (108, 116), de 
forme circulaire au tour de I'axe 2Z' de section rectangulaire et de profondeur 
egale a XJQ d§bouchant d'un cot6 de la rainure dans le guide radial, la 

10 deuxieme rainure etant k une distance d2 de Tendroit d oO debouche le guide 
radial du cot6 de I'ouverture inteme (95) du collecteur (92) telle que : 
d2 = (Vg/4 + k*A'g/2), avec k' entier, 
Xq 6tant la longueur d'onde dans le guide radial (Gd) d la 
frequence 2.F. 

15 

6. Tube hyperfrequence salon Tune des revendications 2^5, 
caracterise en ce que le guide presente, au niveau de son entree en « ed », 
une impedance nulle ou tres faible valeur (Ved # o). 

20 7. Tube hyperfrequences selon I'une des revendications 1 a 6, 

caract6ris6 en ce que le collecteur est de type « collecteur deprime » 
comportant plusieurs Electrodes raccorddes m^caniquement, cheque 
raccordement entre deux electrodes consecutives formant un guide radial de 
propagation de rayon nements hyperfrequences parasites (Pr) du tube» 

25 caracterise en ce que, pour attenuer les rayonnements parasites du tube, le 
guide radial entre deux electrodes consecutives comporte au motns un pi^ge 
hyperfrequence quart d'onde presentant, a au moins la frequence F de 
fonctionnement du tube, un circuit ouvert pour I'onde hyperfrequence se 
propageant dans iedit guide radial de propagation de rayonnements 

30 parasites. 



8. Tube hyperfrequences selon Tune des revendications 2 a 7, 
caract§ris6 en ce que mais les rainures sont remplies de dielectrlque, de 
constanle di6Iectrlque r6duite, er (>1), X, ainsi que la longueur des rainures. 
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etant r^duite dans le rapport de la racine carr^e de ef par rapport au cas oCi 
les rainures sont sous vide 

9. Tube hyperfrequences selon I'une des revendications 2 a 6, 
5 caracterise en ce qu'une ou piusieurs rainures sont dans Tair. 
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FIG.3a 
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d2=X'g/4*k'A'g/2' 




FIG.5c 



FIG.5d 
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